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(57) Abstract: The invention relates to a corvette ship-type equipment system comprising standard-equipment segments, such as an 
energy generator, an energy distributor, a drive and an automation segment, and a hull (1) which is adapted to the size and specific 
requirements on the corvette ship-type equipment system. According to the invention, in order to construct standard equipment- 
segments for a corvette ship-type equipment system which is technically and constmctively simple and economical in terms of cost, 
at least one of the standard-equipment segments, such as the energy generator and/or the eneigy distributor and/or the drive and/or the 
automation segment is constructed fix)m standard units or components which correspond to the requirements of the corvette ship-type 
equipment system and which are arranged in the hull of the boat (1) and which can be built into the hull of the boat according to 
different boat or ship-type equipment systems. 

(57) Zusanunenfassung: Ein Ausriistungssystem-Schififstyp "Korvette" hat Standard- Ausriistungs-Segmente, wie ein Eneigieer- 
zeuger-, ein Eneigieverteilungs-, ein Antriebs- und ein Automations-Segment, und einen Schiffskorper (1), der grossen- und an- 
forderungsspezifisch an den Ausriistungssystem-Schiffstyp "Korvette" angepasst ist. Um Standard- Ausriistungs-Segmente fiir ei- 
nen Ausriistungssystem-Schiffstyp "Korvette" mit einem geringeren technischkonstruktiven und wirtschaftlichen Aufwand bauen zu 
kSnnen, wird voigeschlagen, dass zumindest ein Standard-Ausriistungs-Segment, wie das Energieerzeuger- und/oder das Energie- 
verteilungs- und/oder das Antriebs- und/oder das Automations-Segment aus Standard -Einheiten bzw. -Komponenten aufgebaut ist, 
die entsprechend den Anforderungen an den AusrUstungssystem Schiffstyp "Korvette" in dessen Schiffskorper (1) angeordnet und 
die in Schiffskdrpem unterschiedlicher AusrUstungssystem-Schiffstypen einbaubar sind. 
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Beschreibung 

Aus rtls tungs s y s t em- S chi f f s t yp „Kor ve 1 1 e 

5 Die Erfindung bezieht sich auf einen Ausrtistungssystem- 

Schiffstyp ^Korvette' mit Standard-Ausriistungs-Segiaenten, wie 
einem Energieerzeuger-, einem Energieverteilungs-, einem An- 
trieb und einem Automations-Segment, und mit einem Schiffs- 
kSrper/ der grofien- und anf orderungsspezif isch an den AusrQs- 
10 tungssystem-Schif f styp ^Korvette"" angepasst ist. 

Aus der WO 02/057132 Al ist ein Marineschiff bekannt, das so 
ausgestaltet ist, dass es den gegenwartigen Anforderungen an 
Emissionsarmut genUgt, wobei darUber hinaus eine hohe tJberle- 
15 bensf ahigkeit im Fall von Gef echtsschaden gewahrleistet ist. 

Der Erfindting liegt die Aufgabe zugrunde, ausgehend von dem 
vorstehend geschilderten Stand der Technik einen Ausrtlstungs- 
system-Schif f styp ^Korvette"* mit Standard-Ausrtis tungs - 
20 Segmenten zu schaffen, der mit einem geringeren technisch- 
konstruktiven und wirtschaf tlichen Aufwand herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl dadurch geldst, dass das 
Energieerzeuger- und/oder das Energieverteilungs- und/oder 

25 das Antriebs- und/oder das Automations-Segment des Ausrtis- 

tungssystem-Schif f styp //Korvette"" aus standardisierten,. vor- 
fertigbaren Einheiten bzw. Komponenten ausgebildet ist bzw* 
sind, die in Schif f skorpern unterschiedlicher AusrUstungssys- 
tem-Schif f stypen einbaiibar sind. Die erf indungsgemalie Losung 

30 hat zur Folge, dass die einzelnen Komponenten der vorstehend 
genannten Segmente - aufgrund grofierer moglicher StUckzahlen 
- mit einem erheblich geringeren technisch-konstriiktiven und 
damit auch wirtschaf tlichen Aufwand herstellbar sind. Dartiber 
hinaus ergibt sich aufgrund der Vereinheitlichung der das E- 

35 nergieerzeuger- und/oder das Energieverteilungs- und/oder das 
Antriebs- und/oder das Automations-Segment des AusrUstungs- 
system-Schiffstyp ^Korvette"* bildenden Einheiten bzw.. Kompo- 
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nenten eine erhebliche Reduzierung der notwendigen Ausbil- 
dungs- und Einarbeitungsmafinahmen. 

Gemafl einer vorteilhaf ten Ausftlhrungsform des erf indungsgema- 
fien Ausrtistungssystem-Schif f styp ,,Korvette'°' weist dessen 
Standard-Antriebs-Segment ein POD-Antriebs-Segments-Segment 
und zwei Water jet-Antriebs-Segmente auf, wobei das POD- 
Antriebs-Segments-Segment vorzugsweise als vollelektrischer 
Leichtgewichts-POD-Antriebs-Segment ausgebildet ist, vorzugs-- 
weise mit einer Leistung von 6 bis 8, insbesondere 7 MW, und 
wobei die beiden Water jet-Antriebs-Segmente vorzugsweise als 
Twin-Water jet-Antriebs-Segmente ausgebildet sind und vorzugs- 
weise eine Leistung von 12 bis 16, vorzugsweise 14 (2x7) MW, 
aufweisen. 

Das Antriebs-Segment besteht z.B. aus den folgenden Standard- 
Einheiten bzw. -Komponenten: POD-Einheiten, Umrichter- 
Einheiten, Steuerungs-Einheiten und Verbindungs-Einheiten, 
wie Trans formatoren und Kabelnetz. Die einzelnen Einheiten 
bzw. Komponenten werden entsprechend den Systemanforderiingen, 
z.B. beztiglich der Gewichtsverteilung, optimal im Ausrtis- 
tungssystem-Schif f styp „Korvette'* angeordnet. 

Zum Antriebs-Segment kann dartlber hinaus ein Querstrahlruder- 
25 Segment gehoren, das vorzugsweise als 0,3 MW-Bugstrahl- 
Thruster ausgebildet ist. 

Um das POD-Antriebs-Segment und/oder die Water j et-Antriebs- 
Segmente und/oder das Querstrahlruder-Segment moglichst mit 
30 geringen Gewichten und Abmessungen zu bauen, ist es zweckma- 
fiig, wenn die Elektromotoren derselben mit Wicklungen aus 
Hoch-Temperatur-Supraleitern ausgefuhrt sind. 

Gemafl einer weiteren vorteilhaften Ausftlhrungsform des erfin- 
35 dungsgemSBen AusrUstungssystem-Schif f styp „Korvette'* sind die 
Elektromotoren des POD-Antriebs-Segments und/oder der Water- 
jet-Antriebs-Segmente und/oder des Querstrahlruder-Segments 
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als Synchronmaschinen mit einer Feldwicklung aus Hoch- 
Temperatur-Supraleitern und die Standerwicklungen als Luft- 
spaltwicklungen ausgeftihrt. 

5 Wenn die Water jet-Antriebs-Segmente mit einem Koaxial-Abgas- 
Dus en- Segment ausgerustet sind, ist es moglich, Abgase von 
Verbrennungskraf tmaschinen, wie z.B. Gasturbinen oder Diesel- 
motoren, ziom Antrieb von elektrischen Energieerzeugungsma- 
schinen und ggf . weiterer Anlagen durch die Water jet- 
10 Aatriebs-Segmente in das den Ausrustungssystem-Schif f styp . 

.^Korvette'' umgebende Wasser abzuleiten, so dass die erfassba- 
re Warmeemission des Ausrustungssystem-Schif f styp ^Korvette^ 
erheblich reduziert ist. 

15 Bei einer Aus fuhrungs form des Ausrtistungssystem-Schif f styp 
^Korvette"* mit einer Lange tlber alles von ca. 94 m, einer 
Breite tlber alles - in Schiffsmitte - von ca. 15 m und einer 
Typverdrangung von ca. 2000 to ist das POD-Antriebs -Segment 
des AusrUstungssystem-Schiffstyp ^.Korvette"* zweckmafiigerweise 

20 im Achterschiff ca. 6 m vom hinteren Lot entfernt auf Mitte- 
schiff angeordnet. 

Um zu vermeiden, dass sich bei gleichzeitigem Betrieb des 
POD-Antriebs-Segments und der Water jet-Antriebs-Segmente die- 

25 se unvorteilhaf t beeinf lussen, betragt der Abstand in Langs- 
richtung zwischen der Mitte des POD-Antriebs-Segments bzw. 
der Nase seines Zugpropellers einerseits und der DUsenaus- 
tritteffnung der Gondeln der Water jet-Antriebs-Segmente ande- 
rerseits mindestens 15 m bzw. 14 m, vorteilhaft ca. 20 m bzw. 

30 19 m. 

Gemafl einer vorteilhaf ten Aus fUhrungs form des Schif f skOrpers 
des erfindungsgemafien AusrUstungssystem-Schif f styp ^^Korvette"* 
ist ersterer im Hinterschif fsbereich ab Schiffsmitte sich 
35 verbreiternd, vorzugsweise von ca. 15 m Breite in Schiffsmit- 
te auf ca. 17 m Breite zum Heck hin, ausgestaltet, so dass 
mittels ihm das Gewicht des POD-Antriebs-Segments von z.B. 
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ca. 65 to und der dazugehesrigen Aggregate, wie Umrichter, 
Steuergerate etc,, von z^B. ca. 10 bis 15 to aufnehmbar ist, 
wobei der Schif f skorper im Hinterschif f sbereich eine Struktur 
aufweist, mittels der die aufgrund des Betriebs des POD- 
5 Antriebs-Segments auftretenden AxialkrSfte f estigkeitsmafiig 
aufnehmbar sind. 

DarOber hinaus ist es vorteilhaft, wenn der Schif f skorper des 
Ausrastungssystem--Schif fstyp ,,Korvette'' im Hinterschif fsbe- 
10 reich eine Pf eilspitz-Schif f sform (Sparrow-Hull Form) , vor- 
zugsweise mit kufenartigen Profilen, aufweist. 

Das Energieerzeuger-Segment des erf indxingsgemafien Ausrtis- 
tungssystem-Schif f styp ^^Korvette"" besteht vorteilhaft aus 
vorzugsweise zwei Brennstof f zellen-Segmenten und Generator- 
Segmenten, wobei als Brennstof f zellen-Segmente vorteilhaft 
luftatmende PEM-Brennstof f zellen und als Generator-Segmente 
vorteilhaft zwei gasturbinengetriebene Generatoren zum Ein- 
satz kommen. Jedes Brennstof f zellen-Segment bzw. jede PEM- 
Brennstof fzelle hat zweckmaBigerweise eine Leistung von ca, 
4,5 MW (Netto) bzw. 6 MW (Brutto) ; die beiden gasturbinenge- 
triebenen Generatoren haben vorteilhaft jeweils eine Leistung 
von ca. 16 MW. 

25 Um die gasturbinengetriebenen Generatoren mit den erforderli- 
chen Abmessungen und dem erf orderlichen Gewicht bauen zu kon- 
nen, ist es zweckmafiig, wenn diese mit Wicklungen aus Hoch- 
Temperatur-Supraleitern ausgeriistet sind. 

30 Gemafl einer weiteren vorteilhaften Aus ftlhrungs form des erfin- 
dxingsgemaBen AusrUstungssystem-Schif f styp „Korvette'* sind de- 
ren Generatoren als Synchronmaschinen mit einer Feldwicklung 
aus Hoch— Temperatur-Supraleitern ausgeftlhrt, wobei die Stan- 
derwicklung als Luf tspaltwicklung ausgefuhrt ist. 



35 
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Zur Wasserstof fversorgung der zwei luf tatmenden PEM- 
Brennstof f zellen ist zweckmaBigerweise ein Dieselreformer mit 
einer Leistung von je ca. 9 MW vorgesehen. 

5 Alternativ ist es moglich, fur die beiden luf tatmenden PEM- 
Brennstoff zellen zur Wasserstof fversorgung zwei Dieselrefor- 
mer mit einer Leistung von je ca, 4,5 MW vorzusehen. Dies 
kann insbesondere dann zwecloaaiJig sein, wenn die beiden luft- 
atmenden PEM-Brennstoff zellen raumlich voneinander getrennt 
10 im Schif fskorper des Ausrtistungssystem-Schif f styp „Korvette* 
angeordnet sind. 

Zur Erhdhung der Standkraft des Ausrastungssystem-Schif f styp 
^^Korvette"* ist es vorteilhaft, wenn dessen Energieerzeuger- 
15 Segment tiber mehrere Schif fssicherungsbereiche des AusrUs- 
tungssystem-Schiffstyp ^^Korvette'' verteilt ist. 

ZweckmaBigerweise ist ein erstes E-Werk mit zwei luftatmenden 
PEM-Brennstoff zellen in einem zwischen einem bugseitigen 
20 Schif fsicherungsbereich und einem schif fsmittigen Schiffssi- 
cherungsbereich angeordneten dritten Schif fssicherungsbe- 
reich, vorzugsweise nahe dem Obergang zum schif fsmittigen 
Schif fssicherungsbereich, angeordnet . 

25 Sofern die Brennstoff zellen zur Erhohung der Standkraft des 
Ausrustungssystem-Schif fstyp .^Korvette'' rSumlich voneinander 
getrennt im Schif fskorper des AusrUstungssystem-Schif fstyp 
,,Korvette^ angeordnet werden sollen, ist es vorteilhaft, wenn 
ein erstes E-Werk mit einer luftatmenden PEM-Brennstof f zelle 

30 im zwischen dem bugseitigen Schif fssicherungsbereich und dem 
schif fsmittigen Schif fssicherungsbereich angeordneten dritten 
Schif fssicherungsbereich, vorzugsweise nahe dem tJbergang zum 
schif fsmittigen Schif fssicherungsbereich, und ein weiteres E- 
Werk mit einer luftatmenden PEM-Brennstof f zelle im schiffs- 

35 mittigen Schif fssicherungsbereich, vorzugsweise in dessen Ab- 
teilung V, angeordnet sind. 
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Entsprechend kann ein zweites E-Werk mit einem bis vier, vor- 
zugsweise zwei, Generator-Segmenten und ^einer bis vier, vor- 
zugsweise zwei, Verbrennungskraf tmaschinen, vorzugsweise Gas- 
turbinen, laittels denen die Generator-Segmente antreibbar 
5 sind, in einem schif fsmittigen Schif f ssicherungsbereich ange- 
ordnet sein. 

Die Gasturbinen und die Generatoren des zweiten E-Werks sind 
vorteilhaft in benachbarten Abteilungen des schif fsmittigen 
10 Schif fssicheriingsbereichs angeordnet . 

Eine Dieselref ormerzentrale mit einem Dieselreformer kann im 
bugseitigen Schif f ssicherungsbereich angeordnet werden, wobei 
sie vorzugsweise nahe dem Ubergang zum dritten Schif fssiche- 
15 rungsbereich angeordnet ist. 

Alternativ kann die Dieselreformerzentrale mit dem Dieselre- 
former im schif fsmittigen Schif f ssicherungsbereich, vorzugs- 
weise in dessen Abteilung VI, angeordnet jsein. 

20 

Zur ErhOhung der Standkraft des Ausrtistungssystem-Schif f styp 
^Korvette"* ist es bei einem entsprechenden Anforderungsprof il 
vorteilhaft, wenn eine erste Dieselreformerzentrale mit einem 
Dieselreformer im bugseitigen Schif f ssicherungsbereich, vor- 
25 zugsweise nahe dem Obergang zu dritten Schif f ssicherungsbe- 
reich, und eine zweite Dieselreformerzentrale mit einem Die- 
selreformer im schif fsmittigen Schif fsicherungsbereich, vor- 
zugsweise in Abteilung VI, angeordnet ist. 

30 Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsform des erfin- 

dungsgemafien Ausrtistungssystem-Schif f styp """Korvette"* sind ei- 
ne erste Dieselreformerzentrale mit einem Dieselreformer im 
schif fsmittigen Schif f ssicherungsbereich, vorzugsweise nahe 
dem weiteren E-Werk mit einer luftatmenden PEM-Brennstof f- 

35 zelle in Abteilung V, und eine zweite Dieselreformerzentrale 
mit einem Dieselreformer im dritten Schif f ssicherungsbereich, 
vorzugsweise nahe dem ersten E-Werk mit einer luftatmenden 
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PEM-Brennstoffzelle, nahe dem Obergang zum schif f smittigen 
Schif f ssicherungsbereich, angeordnet . 

Bei Bedarf kGnnen zwischen den benachbarten Abteilungen mit 
den Gasturbinen bzw. den Generatoren des zweiten E-Werks im 
schiffsmittigen Schif fssicherxangsbereich SSB-2 Doppelwand- 
schotte angeordnet sein. 

Darliber hinaus ist es m5glich, die Gasturbinen in deren Ab- 
teiliing und die Generatoren in deren Abteilung des zweiten E- 
Werks im schiffsmittigen Sicherungsbereich SSB-1 durch je- 
weils ein Mitteliangsschott voneinander zu trennen. 

Das POD-Antriebs-Segment des Ausrtistungssystem-Schif f styp 
„Korvette' ist vorteilhaft far eine Geschwindigkeit bis zu 
ca. 12 bis 14 kn ausgelegt und wird in diesem Betriebszu- 
stand, der einer umweltf reundlichen und emissionsarmen Dauer- 
marschfahrt entspricht, mittels der beiden Brennstof f zellen- 
Segmente mit elektrischer Energie versorgt. 

Dahingegen sind die Water jet-Antriebs-Segmente gemafl einer 
weiteren vorteilhaf ten AusfUhr\ingsform des erf indungsgemaJien 
AusrUstungssystem-Schiffstyp „Korvette' fUr eine HSchstfahrt 
derselben, die z.B. bei einer Geschwindigkeit von ca. 30 kn 
liegen kann, ausgelegt, und werden in diesem Betriebszustand 
mittels der beiden gasturbinengetriebenen Generatoren mit e- 
lektrischer Energie versorgt. 

Zvim emissionsarmen Anfahren der Water jet-Antriebs-Segmente 
sind diese vorteilhaft aus zumindest einem Brennstof fzellen- 
Segment bis zur Erreichung der Leistungsgrenze des bzw. der 
Brennstoffzellen-Segmente mit elektrischer Leistung versorg- 
bar . 

Zur Optimierung der erzielbaren Geschwindigkeit des Ausrtts- 
tungssystem-Schiffstyp „Korvette^ und des Energieverbrauchs 
desselben wird bei einem gleichzeitigen Betrieb des POD- 
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Antriebs-Segments und der Waterjet-Antriebs-Segmente, bei dem 
Geschwindigkeiten >35 kn erreicht werden koxmen, die Vertei- 
lung der mittels des Energieerzeuger-Segments erzeugten e- 
lektrischen Energie zweckitialiigerweise mittels des Energiever- 
5 teilungs-Segments und eines Energiemanagements eines Automa- 
tion-Tragersystem-Schif f wirkungsgrad-optimiert realisiert. 

Das Energieverteilungs-Segment des AusrUstungssystem- 
Schiffstyp ^^Korvette'' gliedert sich vorteilhaft in ein brenn- 
10 stof f zellengespeistes Fahrnetz, mittels dem das POD-Antriebs- 
Segment mit elektrischer Energie versorgbar ist, und ein ge- 
neratorgespeistes Fahrnetz, mittels dem die Water jet- 
Antriebs-Segmente mit elektrischer Energie versorgbar sind. 

15 Das brennstoff zellengespeiste Fahrnetz hat vorteilhaft einen 
hecksseitigen Netzabschnitt, der im wesentlichen dem hecksei- 
tigen Schif f ssicherungsbereich zugeordnet ist, und einen bug- 
seitigen Netzabschnitt, der im wesentlichen dem dritten 
Schif fssicherungsbereich zugeordnet und Ober geeignete Kopp- 

20 lungselemente mit dem heckseitigen Netzabschnitt verbindbar 
ist. 

Gemali einer weiteren vorteilhaf ten Ausf tihrungsf orm des erfin- 
dungsgemaBen AusrUstungssystem-Schif f styp ^^Korvette"^ ist de- 

25 ren generatorgespeistes Fahrnetz im wesentlichen dem schiffs- 
mittigen Schif fssicherungsbereich zugeordnet und mittels ge- 
eigneter Kopplungselemente mit dem brennstoff zellengespeisten 
Fahrnetz verbindbar. Hierdurch wird die Standkraft sowohl des 
Energieerzeuger-Segments als auch des davon mit elektrischer 

30 Energie versorgten Antriebs-Segments des Ausrtlstungssystem- 
Schif fstyp ,,Korvette"^ erheblich erhOht. 

Wenn ein im bugseitigen Schif fssicherungsbereich angeordneter 
Hilfsantrieb mittels des bugseitigen Netzabschnitts des 
35 brennstoff zellengespeisten Fahrnetzes mit elektrischer Ener- 
gie versorgbar ist, kann dieser Hilfsantrieb in Verbindung 
mit dem bugseitig angeordneten Querstrahlruder-Segment des 
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Antriebs-Segments dafUr Sorge tragen, dass der erf indungsge- 
mSBe Ausrustungssystem-Schif fstyp ,,Korvette^ - stark bescha- 
digt - weiterhin mit einer, wenn auch vergleichsweise gerin- 
gen, Geschwindigkeit bewegbar und manovrierf ahig bleibt. 

Bordnetzverbraucher/ z.B. Waf f ensystemeinheiten des erf in- 
dungsgemaiien Ausrtistungssystem-Schif fstyp ^Korvette"', sind 
aus dem gesamten Energieerzeuger-Segment vorteilhaft mittels 
des brennstoff zellen-gespeisten Fahrnetzes^ mit elektrischer 
Energie versorgbar. 

Zum Anschluss der vorhandenen Schif f sbetriebstechnik an die 
beiden Fahrnetze kann es zweckmafiig sein, wenn Niederspan- 
nung-E-Werke vorgesehen sind, die in unterschiedlichen 
Schiffssicherungsbereichen angeordnet, an beide Fahrnetz an- 
geschlossen und mittels geeigneter Kopplungselemente unter- 
einander verbindbar. sind. 

Um den Betrieb des Energieerzeuger-, des Energieverteilungs- 
und des Antriebs-Segments des AusrUstungssystem-Schif fstyp 
^^Korvette'^ zu optimieren, gehart vorteilhaft zu deren Automa- 
tions-Segment, das in Form eines Automation-Tragersystem- 
Schiff ausgebildet ist, eine eine Vielzahl Terminals aufwei- 
sende Automations-Zentrale mit einem Terminalbus und eine 
Mehrzahl Server, die an den Terminalbus und an einen System- 
bus angeschlossen sind, an den unterschiedlichen Schiffssi- 
cherungsbereichen zugeordnete Steuernetze angeschlossen sind. 

Ein im Wesentlichen dem heckseitigen Schif fssicherungsbereich 
zugeordnetes erstes Steuernetz dient zweckmaUigerweise dazu, 
das POD-Antriebs-Segment und die im heckseitigen ersten 
Schiffssicherungsbereich vorgesehene Schif f sbetriebstechnik 
zu steuern. 

Ein im Wesentlichen dem schif fsmittigen Schiffssicherungsbe- 
reich zugeordnetes zweites Steuernetz kann dazu dienen, die 
beiden gasturbinengetriebenen Generatoren, die beiden Water- 
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jet-Antriebs-Segmente und die im schif f smittigen Schiffssi- 
cherungsbereich vorgesehene Schif fsbetriebstechnik zu steu- 
ern. 



5 Entsprechend konnen mittels eines im wesentlichen dem dritten 
und bugseitigen Schif fssicherungsbereich zugeordneten dritten 
Steuernetzes die beiden Brennstof f zellen-Segmente, der Die- 
selreformer, das Querstrahlruder-Segment und die im dritten 
und bugseitigen Schif fssicherungsbereich vorgesehene Schiffs- 
10 betriebstechnik gesteuert werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Ausfuhrungsform 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlSutert. 



15 Es zeigen: 



FIGUR 1 



20 FIGUR 2 



FIGUR 3 



25 



FIGUR 4 



30 



eine Langsschnittdarstellung einer AusfOhrungsform 
eines erfindungsgemaiJen Ausrtistungssystem- 
Schiffstyp ,,Korvette; 

eine FIGUR 1 entsprechende Darstellung des erfin- 
dungsgemafien AusrUstungssystem-Schif f styp ,,Korvet- 
te"* mit dessen Schif fssicherungsbereichen und Ab- 
teilungen; 

eine Prinzipdarstellung der Energieverteilung und 
der Bordstromversorgung des in den FIGUREN 1 und 2 
dargestellten erfindungsgemaiJen Ausriistungssystem- 
Schiffstyp ^^Korvette"" ; und 

ein Automation-Tragersystem-Schif f des in den 
FIGUREN 1 und 2 dargestellten erf indungsgemafien 
AusrUstungssystem-Schif f styp „Korvette^ . 



Eine in den FIGUREN 1 und 2 in Langsschnittdarstellung ge- 
zeigte Ausftihriongsform eines erf indungsgemafien Ausrtistungs- 
system-Schiffstyp ,,Korvette* hat einen Schif fskOrper 1, der 
35 entsprechend dem AusrUstungssystem-Schif f styp ^Korvette"* aus- 
gelegt und bemessen ist. 
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Der Ausrtlstungssystem-Schif fstyp ,,Korvette^ ist insbesondere 
fUr den primSren Einsatz als Teilnehiaer eines Littoral- 
Warf are-Wirkverbundes in ktlstennahen GewSssern vorgesehen. 

5 Im gezeigten Ausftihriingsbeispiel hat der Ausrtlstungssystem- 
Schif fstyp ,,Korvette'' eine Lange tlber alias von ca. 94 m, ei- 
ne LSnge in der Kielwasserlinie vbn ca. 8 6 m, eine Breite U- 
ber alles - in Schif f smitte - von ca, 15 eine Breite in 
der Kielwasserlinie von ca. 13,5 m, eine maximale Breite - am 
10 Heck - von ca. 17 m, einen konstr. Tiefgang von ca. 3,8 m, 
einen maximalen Tiefgang von ca. 6,0 m, gemessen an einer 
Propellerspitze des Antriebs-Segments, eine Typverdrangung 
von ca. 2000 to und eine maximale Geschwindigkeit oberhalb 
von ca. 35 kn. 

15 

In den Schif fskOrper 1 sind Standard-Ausrtlstungs-Segmente, 
wie ein Energieerzeuger-Segment, ein Energieverteilungs- 
Segment, ein Antriebs-Segment und ein Automations-Segment aus 
Standard-Einheiten bzw. -Komponenten gemafi den Anforderungen 
20 an den AusrUstungssystem-Schif fstyp „Korvette'* angeordnet. 

Die einzelnen Einheiten, durch die die genannten Segmente ge- 
bildet bzw. zusammengestellt werden, sind als standardisier- 
te, vorfertigbare Einheiten ausgebildet. Sie konnen anstelle 
25 im im Folgenden geschilderten Ausrtistungssystem-Schif fstyp 
^Korvette"" auch im Zusammenhang mit anderen Ausrtistungssys- 
tem-Schif fstypen eingesetzt werden. 



FUr den vorstehend geschilderten AusrUstungssystem-Schif fstyp 
30 ^Korvette"* mit seiner Typverdrangung von ca. 2000 to und ei- 
ner angenoitaaenen Maximalgeschwindigkeit oberhalb von 35 kn 
besteht in der dargestellten Aus fUhrungs form das Antriebs- 
Segment aus einem POD-Antriebs -Segment 2 und zwei Water jet- 
Antriebs-Segmenten 3, 4. Das POD-Antriebs-Segment 2 und die 
35 beiden Water jet-Antriebs-Segmente 3, 4 bilden eine sog. COPAW 
(Combined Pod and Water jet) -Antriebsanlage, die zudem voll- 
elektrisch ausgebildet ist. Zma Antriebs-Segment gehOrt auch 



wo 2004/026683 




tT/DE2003/003033 



12 

ein Querstrahlruder-Segment 5, welches nahe dem Bug des 
Schif f skorpers 1 angeordnet ist. 

Bei dem POD-Antriebs-Segment 2 handelt es sich urn einen fUr 
5 Marinezwecke ausgelegten Leichtgewichts-POD-Antrieb mit einer 
Leistung von 7 MW. Mit diesem POD-Antrieb 2 kann sich der 
Ausrtistungssystem-Schif fstyp ,,Korvette'' mit einer Geschwin- 
digkeit von bis zu 12 bis 14 kn bewegen, wodurch eine ge- 
rausch- und emissionsarme Dauermarschf ahrt realisiert wird. 
10 Der Leichtgewichts-POD-Antrieb 2 ist mit einem Elektromotor 
mit Wicklungen aus Hoch-Temperatur-Supraleitern ausgerUstet. 
Hierdurch kann bei der vorgegebenen Leistung von 7 MW ein Ge- 
wicht von 65 to fUr den POD-Antrieb 2 eingehalten werden. 

15 Die elektrische Energie ftir den POD-Antrieb 2 wird durch zwei 
spater beschriebene Brennstof f zellen-Segmente 6, 7 erzeugt. 
Diese Brennstof f zellen-Segmente 6, 1 sind ftlr den vorstehend 
geschilderten Geschwindigkeitsbereich ausgelegt, 

20 Im Zuge getatigter Untersuchungen hat sich herausgestellt, 
dass ein der vorstehend geschilderten Daueinnarschf ahrt ent- 
sprechendes Fahrprofil tiber ca. 60 % der Lebens- bzw. Fahr- 
zeit des AusrUstungssystem-Schif fstyp .^Korvette"* angesetzt 
werden kann. 

25 

Fur einen oberhalb von 12 bis 14 kn liegenden Geschwindig- 
keitsbereich weist das Antriebs-Segment die beiden vorstehend 
genannten Water jet-Antriebs-Segmente 3, 4 auf . Jedes dieser 
beiden Water jet-Antriebs-Segmente 3, 4 ist als Twin-Water jet- 

30 Antrieb ausgebildet, im gezeigten AusfUhrungsbeispiel als 

Twin-Water jet-Antrieb mit einer Leistung von 14 MW. Mittels 
der beiden Twin-Water jet-Antriebe 3, 4 lasst sich eine Ge- 
schwindigkeit des Ausrtistungssystem-Schif fstyp „Korvette^ bis 
zu 30 kn erreichen. Jeder der beiden Twin-Water jet-Antriebe 

35 3, 4 hat zwei Elektromotoren mit Wicklungen aus Hoch- 

Temperatur-Supraleitern und einer Leistung von jeweils 7 MW. 
Die elektrische Energie ftlr den Betrieb der beiden Twin- 
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Water jet-Antriebe 3, 4 wird durch zwei spater beschriebene 
Generator-Segmente 8, 9 erzeugt- 



Das Fahrprofil mit einer Geschwindigkeit des AusrUstungssys- 
5 tem-Schif fstyp ^Korvette"" oberhalb von 12 bis 14 kn und bis 
zu 30 kn wird Uber ca. 30 % der Lebens- bzw. Fahrzeit des 
AusrUstungssystem-Schif fstyp ^Korvette"^ angesetzt. 

In einem Geschwindigkeit sbereich, der oberhalb von 30 kn 
10 liegt und sich bis oberhalb von 35 kn erstrecken kann, wird 
den beiden Water jet-Antrieben 3, 4 der POD-Antrieb 2 zuge- 
schaltet. In dieseia Betriebszustand werden fUr die Erzeugung 
der elektrischen Energie sowohl die beiden Generator-Segmente 
8, 9 als auch die zwei vorstehend bereits erwahnten Brenn- 
15 stof f zellen-Segmente 6, 1 eingesetzt- 

Das Fahrprofil in diesem maximalen Geschwindigkeitsbereich 
wird tiber ca. 10 % der Lebens- bzw. Fahrzeit des Ausrtistungs- 
system-Schif fstyp /^Korvette"* angesetzt. 

20 

Ftir das Energieerzeuger-Segment des vorstehend geschilderten 
Ausrastungssystem-Schif fstyp ^^Korvette"* wird eine Brutto- 
Energieerzeugung ftir die gesamte Bordstromversorgung von ca. 
44 MW zugrunde gelegt. Die hieraus resultierende Netto- 

25 Energieleistung von ca. 37 MW dient fUr den Betrieb der vor- 
stehend geschilderten COPAW-Antriebsanlage, die bei Hochst- 
fahrt im maximalen Geschwindigkeitsbereich oberhalb 35 kn ca. 
35 MW benotigt, fUr den Bordbetrieb inkl . Waffen- und Elekt- 
ronikanlagen, far den ca. 1,5 MW ben5tigt werden, und als Re- 

30 serve in Hohe von 0,5 MW fUr Nachrtlstungen, andere Missionen, 
Bewaffnung mit nicht-lethalen oder Hochenergielaserwaf fen 
etc. . 

Zu dem Energieerzeuger-Segment gehoren die vorstehend bereits 
35 genannten zwei Brennstoff zellen-Segmente 6, 7 und Generator- 
Segmente 8, 9. 



wo 2004/026683 




'CT/DE2003/003033 



14 

Die Brennstof f zellen-Segmente 6, - 7 sind als luftatmende PEM- 
Brennstof f zellen ausgebildet, Jede der zwei PEM-Brennstof f- 
zellen 6, 1 hat eine Netto-Energieleistung von ca, 4,5 MW, 
was einer Brutto-Energieleistung von ca. 6 MW entspricht. 
5 Mittels der luf tatmenden PEM-Brennstoff zellen 6, 7 wird die 
elektrische Energie far den ger^uscharmen und umweltf reundli- 
chen Betriebszustand bis zu einer Geschwindigkeit von ca. 12 
bis 14 kn zur VerfUgurig gestellt, in dem der POD-Antriebs 2 
von den genannten Brennstof f zellen 6, 7 lait elektrischer E~ 
10 nergie versorgt wird. 

FUr die Wasserstof fversorgung der Brennstof f zellen 6, 7 ist 
ein Dieselreformer 10 mit einer Leistung von ca. 9 MW vorge- 
sehen. 

Anstelle eines einzigen Dieselreformers 10 mit einer Leistung 
von ca. 9 MW kann alternativ auch eine Ausgestaltiing gewahlt 
werden, bei der zwei Dieselreformer vorgesehen sind, von de- 
nen jeder eine Leistung von ca, 4,5 MW aufweist. 

Die beiden Generator-Segmente 8, 9 des Energieerzeuger-Seg- 
ments werden jeweils- mittels einer Gas turbine 11, 12 ange- 
trieben. Die beiden Generator-Segmente 8, 9 sind als Dreh- 
stromgeneratoren mit Wicklungen aus Hoch-Temperatur-Supra- 
leitern ausgebildet und haben jeweils eine Leistung von ca. 
16 MW, die ausreichend ist, urn die vier Elektromotoren der 
beiden Twin-Water j et-Antriebe 3, 4 mit elektrischer Energie 
zu versorgen. Durch den Einsatz von Wicklungen aus Hoch- 
Temperatur-Supraleitern lassen sich die Generatoren 8, 9 mit 
erheblich kleineren BaugrOfien und Gewichten realisieren als 
herkommlich hergestellte Generatoren der entsprechenden Leis- 
tungsklasse. 

Wie insbesondere aus FIGUR 2 hervorgeht, gliedert sich der 
35 Schiffskorper 1 des AusrUstungssystem-Schif f styp „Korvette'* 
in der hier gezeigten Aus fuhrungs form in vier Schif f ssiche- 
riingsbereiche, namlich den heckseitigen Schif fssicherungsbe- 
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reich SSB-1, den schif f smittigen Schif f ssicherungsbereich 
SSB-2, den dritten Schif f ssicherungsbereich SSB-3 und den 
bugseitigen Schif f ssicherungsbereich SSB-4. 

5 Zum heckseitigen Schif f ssicherungsbereich SSB-1 gehSren im 
gezeigten Ausfahrungsbeispiel des AusrUstungssystem- 
Schiffstyp ^Korvette"^ die Abteilungen I - III, zum schiffs- 
mittigen Schif f ssicherungsbereich SSB-2 die Abteilungen IV - 
VII, zum dritten Schif f ssicherungsbereich SSB-3 die Abteilun- 
10 gen VIII - X und zum bugseitigen Schif f ssicherungsbereich 
SSB-4 die Abteilungen XI und XII. 

Bei dem gezeigten Ausfahrungsbeispiel des AusrUstungssystem- 
Schiffstyp ^Korvette"* ist der Leichtgewichts-POD-Antrieb 2 im 
15 heckseitigen Schif f ssicherungsbereich SSB-1, d.h, im Achter- 
schiff, ca. 6 m vom hinteren Lot entfernt, auf Mitteschiff 
angeordnet, und zwar in der Abteilung I. 

Der Abstand zwischen der Mitte des Leichtgewichts-POD- 
20 Antriebs 2 bzw. der Nase seines Zugpropellers 13 einerseits 
und den DUsenaustrittsof fnungen der Gondeln der beiden Twin- 
Water jet-Antriebe 3, 4 andererseits betrSgt - in LSngsrich- 
tung des Schif fskorpers 1 gesehen - ca. 20 m bzw. ca. 19 m. 

25 Wie vorstehend bereits erwahnt, ist der Leichtgewichts-POD- 
Antrieb 2, der ein Gewicht von ca. 65 to aufweist, mit ihm 
zugeordneten Aggregaten, wie Umrichter, Steuergerate etc., 
die ihrerseits ein Gewicht von ca. 10 bis 15 to aufweisen, 
quasi am hinteren Lot angeordnet. Die Anordnung eines Ge- 

30 wichts von ca. 75 - 80 to quasi am hinteren Lot erfordert zur 
Auftriebs-VerdrSngungserhohung im Hinterschif f sbereich, dass 
die Schif fsstruktur ab Schif fsmitte sich verbreiternd ausge- 
bildet ist, und zwar von einer Breite von ca. 15 m in 
Schif fsmitte zu einer Breite von ca. 17 m ziam Schif fsheck 

35 hin. Hierdurch bedingt ist eine Ausgestaltung des Hinter- 
schif fsbereichs des Schiffskdrpers 1 in Pf eilspitz-Schif f s- 
form (Sparrow-Hull Form) ; des weiteren sind im Hinterschif fs- 
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bereich kufenartige Profile vorgesehen. Die Pfeilspitz- 
Schiffsform (Sparrow-Hull Form) kann im sogenannten Sparrow- 
MONO-Hull-Design ausgestaltet sein. 

5 Dariiber hinaus ist der Hinterschif f sbereich des Schiffskor- 
pers 1 in seiner Struktur f estigkeitsmaBig so konstruiert 
bzw. konzipiert, dass die durch den Betrieb des Leichtge- 
wichts-POD-Antriebs 2 auftretenden Axialkrafte auf genommen 
werden konnen. 

10 

Bei dem in den FIGUREN 1 and 2 gezeigten AusfUhrungsbei spiel 
des erfindungsgemafien AusrUstungssystem-Schif f styp ^Korvette"" 
sind die dem Energieerzeuger-Segment zuzurechnenden Brenn- 
stoffzellen 6, 1, Generatoren 8/ B, Gasturbinen 11, 12 und 
15 der Dieselreformer 10 des Ausrustungssystem-Schif f styp „Kor- 
vette"* in drei separat angeordneten E-Werken, verteilt im 
Schif f skorper 1, angeordnet. 

Ein erstes E-Werk umfasst die beiden Brennstof f zellen S, 7 
20 und ist in der Abteilung VIII des dritten Schif fssicherungs- 
bereichs SSB-3 angeordnet, d-h. nahe dem Obergang zum 
schif fsmittigen Schif fssicherungsbereich SSB-2. 

Alternativ ist es moglich, in der Abteilung VIII des dritten 
25 Schif fssicherungsbereichs SSB-3 lediglich eine Brennstof fzel- 
len-Segment anzuordnen, wobei dann die zweite Brennstof fzel- 
len-Segment im schif fsmittigen Schif fssicherungsbereich SSB-2 
angeordnet werden kann, und zwar vorzugsweise in dessen Ab- 
teilung V. 

30 

Die beiden Gasturbinen 11, 12, die tlber Untersetzungsgetriebe 
mit den beiden Generatoren 8, 9 verbunden sind, bilden mit 
diesen ein zweites E-Werk, das sich in einen heckseitigen E- 
Werkabschnitt mit den beiden Gasturbinen 11, 12 und einen 
35 bugseitigen E-Werkabschnitt mit den beiden Generatoren 8, 9 
gliedert- Der die beiden Gasturbinen 11, 12 aufweisende heck- 
seitige E-Werkabschnitt beinhaltet auch die Untersetziingsge- 
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triebe und ist im schif f smittigen Schif f ssicherungsbereich 
SSB-2, und zwar in der Abteilung VI desselben, angeordnet; 
der die beiden Generatoren 8, 9 mit Wicklungen aus Hoch- 
Temperatur-Supraleitern aufnehiaende bugseitige E-Werkab- 
5 schnitt ist in der benachbarten Abteilung VII desselben 

Schif fssicherungsbereichs SSB-2 angeordnet. Die Abteilung VI 

' und VII sind durch Doppelwandschotte voneinander getrennt. 

DarUber hinaus konnen der die beiden Gasturbinen 11, 12 auf- 
nehmende heckseitige E-Werkabschnitt und der die beiden Gene- 

10 ratoren 8, 9 aufnehmende bugseitige E-Werkabschnitt jeweils 
durch Mitteliangsschotte unterteilt werden, 

Bei der in den FIGUREN 1 und 2 dargestellten Aus ftlhrungs form 
des erfindungsgemafien AusrUstungssystem-Schif f styp ,,Korvette' 
15 ist eine Dieselreformer-Zentrale/ in der der einzige, als 9- 
MW-ausgebildete Dieselreformer 10 angeordnet ist, im bugsei- 
tigen Schif f ssicherungsbereich SSB-4 aufgenommen, und zwar in 
dessen Abteilung XI nahe dem Obergang zum dritten Schiffssi- 
cherungsbereich SSB-3 . 

20 

Alternativ ist es mOglich, zwei Dieselreformer-Zentralen vor- 
zusehen, wobei in jeder dieser beiden Dieselreformer-Zentra- 
len dann ein Dieselreformer mit einer Leistung von 4, 5 MW 
aufgenoiamen ist. Diese beiden Dieselref ormer-Zentralen kSnnen 

25 dann beispielsweise in Abteilung VI des schif f smittigen 

Schif fssicherungsbereichs SSB-2 und in Abteilung XI des bug- 
seitigen Schif fssicherungsbereichs SSB-4 aufgenommen sein; 
alternativ ist es mOglich, die eine dieser beiden Dieselre- 
foonaer-Zentralen mit der einen Brennstof f zelle in Abteilung 

30 VIII des dritten Schif fssicherungsbereichs SSB-3 und die an- 
dere Dieselreformer-Zentrale gemeinsam mit der weiteren 
Brennstof fzelle in Abteilung V des schif f smittigen Schiffssi- 
cherungsbereichs SSB-2 anzuordnen, sofern die beiden Brenn- 
stof fzellen entsprechend voneinander getrennt angeordnet 

35 sind. 
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Durch die raiamliche Verteilung der E-Werke und der Dieselre- 
former-Zentrale bzw, -Zentralen auf unterschiedliche Schiffs- 
sicherungsbereiche ergibt sich eine maximale Standkraft des 
Ausrtlstungssystem-Schif f styp ^Korvette^ • 

5 

Es sei darauf hingewiesen, dass der Dieselreformer 10 in sol- 
chen Bereichen des Schif f sk5rpers 1 angeordnet ist, in denen 
tlblicherweise zwei Deckshohen vorgesehen sind, da ein derar- 
tiger Dieselreformer 10 derzeit etwa 3,5 m hoch baut. 

10 

Durch die raumliche Trennung des POD-Antriebs 2 von den ih- 
rerseits raumlich voneinander getrennten beiden Water jet- 
Antrieben 3, 4 in Verbindung mit der redundant en Energiever- 
sorgung durch die vorstehend geschilderten, auf drei Schiffs- 
15 sicherungsbereiche SSB-2, SSB-3 und SSB-4 verteilten E-Werke 
xind Dieselreformer-Zentrale, die die zwei Brennstof f zellen 6, 

7, die beiden gasturbinengetriebenen Generatoren 8, 9 und den 
Dieselreformer 10 aufnehmen, wird eine wesentliche Stand- 
kraf terhohung ftir das Antriebs -Segment des Ausrtlstungssystem- 

20 Schif f styp ,,Korvette'* erzielt. 

Mittels des POD-Antriebs 2 und/oder mittels der beiden Water- 
jet-Antriebe 3, 4 konnen insbesondere in Verbindung mit dem 
als 0,3 MW-Bugstrahl-Thruster ausgebildeten Querstrahlruder- 
25 Segment 5 beliebige Steuer- bzw. Rudermanover durchgefuhrt 
werden. 

Sowohl der POD-Antriebs 2 als auch die beiden Water jet- 
Antriebe 3, 4 sind hinsichtlich ihrer Leistung stufenlos re- 
30 gelbar. Stopp- und RUckwarts-ManSver kOnnen sowohl durch eine 
Schubstrahlumlenkung der Water jet-Antriebe 3, 4 als auch 
durch Drehen des POD-Antriebs 2 realisiert werden. 

Aufgrund der Kombination der Energieerzeugung aus den Brenn- 
35 stoffzellen 6, 1 und den gasturbinengetriebenen Generatoren 

8, 9 und der daraus resultierenden Einbindung zweier unter- 
schiedlicher Spannungssysteme in ein DC- und ein AC-Netz wird 
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das Energieverteiliings-Segment des Ausrtlstungssystem- 
Schiffstyp ^.Korvette"* , das in FIGUR 3 gezeigt ist, wie folgt 
gestaltet : 

5 Zvm Energieverteilungs-Segment gehort ein brennstof f zellen- 
gespeistes Fahrnetz 14, 15, welches sich im dargestellten 
Ausftihrungsbeispiel, wie dies in FIGUR 3 gezeigt ist, in ei- 
nen heckseitigen Netzabschnitt 14 und einen bugseitigen Netz- 
abschnitt 15 gliedert. 

10 

Die beiden Netzabschnitte 14, 15 des Brennstof fzellen- 
gespeisten Fahrnetzes sind iiber geeignete Kopplungseleiaente 
16 miteinander verbindbar. 

15 Die bugseitige Netzabschnitt 15 ist im wesentlichen dem drit- 
ten Schif f ssicherungsbereich SSB-3 zugeordnet. In ihn speisen 
die beiden bei der in den FIGUREN gezeigt en Ausfuhrungsform 
des AusrUstungssystem-Schif f styp „Korvette* vorne im ersten 
E-Werk im Schif fsicherungsbereich SSB-3 angeordneten Breim- 

20 stoffzellen 6, 7 ein. 

Der heckseitige Netzabschnitt 14 ist im wesentlichen dem 
heckseitigen Schif f ssicherungsbereich SSB~1 zugeordnet. Bei 
Dauermarschf ahrt des Ausrtistungssystem-Schif f styp ^Korvette"* 

25 bis zu 12 bis 14 kn wird der POD-Antrieb 2 durch diesen Netz- 
abschnitt 14 mit elektrischer Energie versorgt. In diesen 
Netzabschnitt 14 speisen die beiden bei der gezeigten AusfUh- 
rungsfoirm im ersten E-Werk im Schif f ssicherungsbereich SSB-3 
angeordneten Brennstof fzellen 6, 7 uber den bugseitigen Netz- 

30 abschnitt 15 und die Kopplungselemente 16 ein. 

Des weiteren ist ein generatorgespeistes Fahrnetz 17 vorgese- 
hen, welches im wesentlichen dem schif fsmittigen Schiffssi- 
cherungsbereich SSB-2 zugeordnet ist. In dieses zweite Fahr- 
35 netz speisen die im zweiten E-Werk vorgesehenen Generatoren 
8, 9 ein. Das generatorgetriebene Fahrnetz 17 dient im Ge- 
schwindigkeitsbereich des Ausrtistungssystem-Schif f styp „Kor- 
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vette""" zwischen 12 bis 14 kn und etwa 30 kn dazu, die beiden 
Water jet-Antriebe 3, 4 mit elektrischer Energie zu versorgen. 
Mittels geeigneter Kopplungselemente 18, 19 ist das genera- 
torgetriebene Fahrnetz 17 an die beiden Netzabschnitte 14, 15 
5 des brennstof f zellen-getriebenen Fahrnetzes anschliefibar . 

Ein im bugseitigen Schif f ssicherungsbereich SSB-4 angeordne- 
ter Hilfsantrieb 20 wird durch das brennstof fzellengetriebene 
Fahrnetz, insbesondere durch dessen bugseitigen Netzabschnitt 
15, mit elektrischer Energie versorgt. Mittels des Hilfsan- 
triebs 20 wird das Querstrahlruder-Segment 5 angetrieben. Es 
ist eine Ausgestaltung des Querstrahlruder-Segments 5 mog- 
lich, z.B. als ausfahrbarer Ruderpropeller mit den Funktionen 
eines sogenannten „Coming Home'^-Antriebs, bei der dieses bei 
Ausfall der weiteren Einheiten des Antriebs-Segments ausrei- 
chend ist, um den Ausrtistungssystem-Schif f styp „Korvette* iin- 
ter bestimmten UmstSnden mit einer vergleichsweise geringen 
Geschwindigkeit zu bewegen und zu manovrieren. 

In FIGUR 3 sind des Weiteren eine achtern angeordnete Waffen- 
systemeinheit 21 und eine vorne angeordnete Waf f ensystemein- 
heit 22 gezeigt, die den Schif fssicherungsbereichen SSB-l 
bzw. SSB-3 zugeordnet sind und die entsprechend aus dem heck- 
seitigen Netzabschnitt 14 bzw. dem bugseitigen Netzabschnitt 
15 des brennstof fzellengetriebenen Fahrnetzes mit elektri- 
scher Energie versorgt werden. 

Des Weiteren sind im heckseitigen Schif f ssicherungsbereich 
SSB-1 \md im dritten Schif fssicherxingsbereich SSB-3 ein Nie- 
30 derspaninungs-E-Werk 23 bzw. 24 vorgesehen. Das im heckseiti- 
gen Schif f ssicherungsbereich SSB-1 vorgesehene Niederspan- 
nungs-E-Werk 23 ist unmittelbar an den heckseitigen Netzab- 
schnitt 14, das im dritten Schif f ssicherungsbereich SSB-3 
vorgesehene Niederspannxings-E-Werk 24 ist unmittelbar an den 
35 bugseitigen Netzabschnitt 15 des brennstof fzellengetriebenen 
Fahr ne t z e s ange schlossen. 
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Mittels eines geeigneten Kopp lungs elements 25 sind die beiden 
Niederspannungs-E-Werke 23, 24 miteinander verbunden. 



Des weiteren sind die beiden Niederspannungs-E-Werke 23, 24 
5 mittels geeigneter Kopplungselemente 26, 27 jeweils mit dem 
generatorgespeisten Fahrnetz 17 verbunden. Dartiber hinaus ist 
das im heckseitigen Schif f ssicherungsbereich SSB-1 vorgesehe- 
ne Niederspannungs-E-Werk 23 mittels weiterer geeigneter 
Kopplungselemente 2 8 unmittelbar mit dem bugseitigen Netzab- 
10 schnitt 15 des brennstof f zellengetriebenen Fahrnetzes 14, 15 
verbunden. 

Um die Energieverteilung der von der COPAW'-Antriebsanlage be- 
notigten elektrischen Leistung zwischen dem POD-Antrieb 2 und 

15 den beiden Water jet-Antrieben 3, 4 nach wirkungsgrad- 

optimierten Gesichtspunkten realisieren zu kOnnen, ist ein 
intelligentes Energie-Management vorgesehen, welches durch 
das in FIGUR 4 im Prinzip gezeigte Automation-TrSgersystem- 
Schiff 29 zur VerfUgung gestellt wird, welches das Automati- 

20 ons-Segment des AusrUstiingssystem-Schif f styp ,,Korvette'* bil- 
det. Zu diesem Automation-TrSgersystem-Schif f 29 gehort eine 
Automations-Zentrale 30, die im dargestellten Ausftihrungsbei- 
spiel vier Uber einen Terminalbus 31 miteinander verbundene 
Terminals 32 aufweist. An diesen Terminalbus 31 sind mehrere 

25 redundant ausgeftihrte Server 33 angeschlossen, die anderer- 

seits an einen Systembus 34 angeschlossen sind. Uber den Sys- 
tembus 34 haben die Server 33 Zugriff auf im dargestellten 
Ausftihrungsbeispiel drei Steuernetze 35, 3 6, 37, von denen 
das Steuernetz 35 dem heckseitigen Schif f ssicherungsbereich 

30 SSB-1, das Steuernetz 36 dem schif fsmittigen Schif f ssiche- 
rungsbereich SSB-2 und das Steuernetz 37 dem dritten und dem 
bugseitigen Schif f ssicherungsbereich SSB-3 und SSB-4 zugeord- 
net sind. 



35 Mittels des Steuernetzes 35 werden der POD-Antrieb 2 und die 
im heckseitigen Schif f ssicherungsbereich SSB-1 vorgesehene 
Schif fsbetriebstechnik 38 gesteuert bzw. tlberwacht. 
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Mittels des Steuernetzes 36 werden die beiden gasturbinenge- 
triebenen Generatoren 8, 9 im zweiten E-Werk, die beiden Wa- 
ter jet-Antriebe 3, 4 land die im schif f smittigen Schif f ssiche- 
rungsbereich SSB-2 vorgesehene Schif fsbetriebstechnik 39 ge- 
5 steuert bzw. Uberwacht. 

Entsprechend werden tiber das Steuernetz 37 die beiden im ers- 
ten E-Werk angeordneten Brennstof f zellen 6, 7, der Dieselre- 
former 10, das Querstrahlruder-Segment 5 und die im dritten 
10 Schif fssicherungsbereich SSB-3 und im bugseitigen Schiffssi- 
cherungsbereich SSB-4 vorgesehene Schif fsbetriebstechnik 40 
gesteuert bzw. tiberwacht. 
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PatentansprUche 

1. Ausrtlstungssystem-Schif fstyp ,,Korvette^/ mit Standard- 
AusrUstungs-Segmenten, wie eineia Energieerzeuger-, einem E- 

5 nergi evert eilungs-, einem Antriebs- und einem Automations- 
Segment, und mit einem Schif f skorper (l), der groBen- und an- 
forderungsspezif isch an den Ausrtistungssystem-Schif fstyp 
,,Korvette^ angepasst ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass zumin- 
10 dest ein Standard-AusrUstungs-Segment , wie das Energieerzeu- 
ger- und/oder das Energieverteilungs- und/oder das Antriebs- 
und/oder das Automations-Segment aus Standard-Einheiten bzw. 
-Komponenten aufgebaut ist, die entsprechend den Anforderun- 
gen an den Ausrtlstungssystem-Schif fstyp ,,Korvette^ in dessen 
15 Schif fskttrper angeordnet und die in Schif fskOrpern unter- 
schiedlicher AusrUstungssystem-Schif f stypen einbaubar sind, 

2. Ausrtlstungssystem-Schif fstyp ^^Korvette"* nach Anspruch 1, 
bei dem das Antriebs-Segment aus einer Kombination von einem 

20 POD-Antriebs-Segment (2)/ das vorzugsweise als vollelektri- 
scher Leichtgewichts-POD-Antrieb ausgebildet ist und vorzugs- 
weise eine Leistiing von 6 bis 8, vorzugsweise 7 MW, aufweist, 
und zwei Water jet-Antriebs-Segmenten (3, 4), die vorzugsweise 
als Twin-Water jet-Antriebe ausgebildet sind und vorzugsweise 

25 eine Leistung von 12 bis 16, vorzugsweise 14 (2x7) MW, auf- 
weisen, besteht. 

3. Ausrtlstungssystem-Schif fstyp „Korvette^ nach Anspruch 1 o- 
der 2, zu dessen Antriebs-Segment ein Querstrahlruder-Segment 

30 (5), vorzugsweise ein 0,3 MW-Bugstrahl-Thruster, gehSrt. 

4. AusrUstungssystem-Schif fstyp ^Korvette"* nach Anspruch 2 o- 
der 3, bei dem Elektromotoren des POD-Antriebs-Segments (2) 
und/oder der Water jet-Antriebs-Segmente (3, 4) und/oder des 

35 Querstrahlruder-Segment s (5) mit Wicklungen aus Hoch- 
Temperatur-Supraleitern ausgefilhrt sind. 
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5. Ausrastungssystem-Schiffstyp „Korvette^ nach einem der An- 
sprtiche 2 bis 4, bei dem die Elektromotoren des POD-Antriebs- 
Segments (2) und/oder der Water jet-Antriebs-Segmente (3, 4) 
und/oder des Querstrahlruder-Segments (5) als Synchronmaschi- 

5 nen mit einer Feldwicklung aus Hoch-Temperatur-Supraleitern 
und die StSnderwicklungen als Luftspaltwicklungen ausgeftihrt 
sind, 

6. Ausrastungssystem-Schiffstyp ^^Korvette"" nach einem der An- 
10 sprilche 2 bis 5, dessen Water jet-Antriebs-Segmente (3, 4) mit 

einem Koaxial-Abgas-Dtlsen-Segment ausgertistet sind. 

7. Ausrustungssystem-Schif f styp ,,Korvette^ nach einem der An- 
sprUche 2 bis 6, bei dem - in LSngsrichtung - der Abstand 

15 zwischen der Mitte des POD-Antriebs- Segments (2) bzw. der Na- 
se des Zugpropellers (13) des POD-Antriebs-Segments (2) ei- 
nerseits und den DtisenaustrittSf fnungen der Gondeln der Wa- 
ter jet-Antriebs-Segmente (3, 4) andererseits zumindest 15 m 
bzw. 14 m, vorteilhaft ca, 20 m bzw. ca. 19 m betragt. 

20 

8. Ausrastungssystem-Schiffstyp ^^Korvette"* nach einem der An- 
sprache 2 bis 7, dessen Schif f skorper (1) im Hinterschif f sbe- 
reich ab Schif fsmitte sich verbreiternd, vorzugsweise von ca. 
15 m Breite in Schif fsmitte auf ca. 17 m Breite zum Heck hin, 

25 ausgestaltet ist, so dass mittels ihm das Gewicht des POD- 

Antriebs-Segments (2) von z.B. ca. 65 to und das Gewicht der 
dazugehorigen Aggregate, wie Umrichter, Steuergerate etc., 
von z.B. ca. 10 bis 15 to aufnehmbar ist, wobei der Schif fs- 
k5rper (1). im Hinterschif fsbereich eine Struktur aufweist, 

30 mittels der die aufgrund des Betriebs des POD-Antriebs- 

Segments (2) auftretenden Axialkrafte f estigkeitsmSfiig auf- 
nehmbar sind. 

9. Ausrastungssystem-Schiffstyp „Korvette^ nach einem der An- 
35 sprUche 1 bis 8, bei dem das Energieerzeuger-Segment aus ei- 
ner Kombination von vorzugsweise zwei Brennstof f zellen- 
Segmenten (6, 7), vorzugsweise als luftatmende PEM- 
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Brennstof fzellen mit einer Leistxmg von je ca. 4,5 MW (Netto) 
bzw. 6 MW (Brutto) , und/oder Generator-Segmenten (8, 9), vor- 
zugsweise zwei gasturbinengetriebenen Generatoren mit einer 
Leistung von jeweils ca. 16 MW, aufgebaut ist. 

10. Ausrtistungssystem-Schiffstyp ^^Korvette"* nach Anspruch 9, 
dessen Generatoren (8, 9) mit Wicklungen aus Hoch-Temperatur- 
Supraleiter, ausgeftihrt sind. 

11. AusrUstungssystem-Schif fstyp ^Korvette"' nach Anspruch 9 
Oder 10, dessen Generatoren (8, 9) als Synchronmaschinen mit 
einer Feldwicklung aus Hoch-Temperatur-Supraleitern ausge- 
ftihrt sind, wobei die Standerwicklungen als Luf tspaltwicklun- 
gen ausgeftihrt sind. 

12. AusrUstungssystem-Schif fstyp ^Korvette"" nach einem der 
Ansprtiche 9 bis 11, dessen zwei luftatmenden PEM-Brennstof f- 
zellen {6, 7) zur Wasserstof fversorgung ein Dieselref ormer 
(10) mit einer Leistung von ca. 9 MW zugeordnet ist. 

13. Ausrtistungssystem-Schif fstyp „Korvette'' nach einem der 
AnsprUche 9 bis 11, dessen zwei luftatmenden PEM-Brennstof f- 
zellen (6, 7) zur Wasserstof fversorgung zwei Dieselref ormer 
mit einer Leistung von je ca. 4,5 MW zugeordnet sind. 

14. Ausrtistungssystem-Schif fstyp ^Korvette"" nach einem der 
Ansprtlche 1 bis 13, dessen Energieerzeuger-Segment tiber meh- 
rere Schif f ssicherungsbereiche SSB-2, SSB-3 und SSB-4 des 
AusrUs tungssyst em- Schif fstyp „Korvette^ verteilt ist. 

15. Ausrustungssystem-Schif fstyp ^Korvette"" nach einem der 
AnsprUche 9 bis 14, bei dem ein erstes E-Werk mit zwei luft- 
atmenden PEM-Brennstof fzellen (6, 7) in einem zwischen einem 
bugseitigen Schif fssicherungsbereich SSB-4 und einem schiffs- 
mittigen Schif fssicherungsbereich SSB-2 angeordneten dritten 
Schif fssicherungsbereich SSB-3, vorzugsweise nahe dem Ober- 
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gang zim schif f smittigen Schif f ssicherungsbereich SSB-2, an- 
geordnet ist. 

16. Ausrilstungssystem-Schiffstyp ,,Korvette^ nach einem der 
Ansprtiche 9 bis 14, bei dem ein erstes E-Werk mit einer luft- 
atmenden PEM-Brennstof f zelle in einem zwischen einem bugsei- 
tigen Schif f ssicherungsbereich SSB-4 und einem schif f smitti- 
gen Schiffssicherungsbereich SSB-2 angeordneten dritten 
Schif f ssicherungsbereich SSB-3, vorzugsweise nahe dem Uber- 
gang zum schif f smittigen Schiffssicherungsbereich SSB-2, und 
ein weiteres E-Werk mit einer luftatmenden PEM-Brennstof f- 
zelle im schif f smittigen Schif fsicherungsbereich SSB-2, vor- 
zugsweise in dessen Abteilung V, angeordnet ist. 

17. Ausrustungssystem-Schif f styp ^Korvette"" nach einem der 
AnsprUche 9 bis 16, bei dem ein zweites E-Werk mit einem bis 
vier, vorzugsweise zwei, Generatoren (8, 9) und einer bis 
vier, vorzugsweise zwei, Verbrennungskraf tmaschinen, vorzugs- 
weise Gasturbinen (11, 12), mittels denen die Generatoren (8, 
9) antreibbar sind, in einem schif f smittigen Schiffssiche- 
rungsbereich SSB-2 angeordnet ist. 

18. Ausrtlstungssystem-Schiffstyp „Korvette'' nach Anspruch 17, 
bei dem die Gasturbinen (11, 12) und die Generatoren (8, 9) 
des zweiten E-Werks in benachbarten Abteilungen VI, VII des 
schiffsmittigen Schif fssicherungsbereichs SSB-2 angeordnet 
sind. 

19. AusrUstungssystem-Schif fstyp „Korvette^ nach einem der 
AnsprUche 9 bis 18, bei dem eine Dieselref ormerzentrale mit 
einem Dieselref ormer (10) im bugseitigen Schiffssicherungsbe- 
reich SSB-4, vorzugsweise nahe dem Obergang zum dritten 
Schiffssicherungsbereich SSB-3, angeordnet ist. 

20. AusrUstungssys'tem-Schif fstyp „Korvette'' nach einem der 
AnsprUche 9 bis 18, bei dem eine Dieselref ormerzentrale mit 
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einem Dieselreformer im schif f smittigen Schif f ssicheriingsbe- 
reich SSB-2, vorzugsweise in Abteilung VI, angeordnet ist. 

21. AusrUstungssystem-Schif fstyp .^Korvette"* nach einem der 
AnsprUche 9 bis 18, bei dem eine erste Dieselreformer zentrale 
mit einem Dieselreformer im bugseitigen Schif fssicherungsbe- 
reich SSB-4, vorzugsweise nahe dem Obergang zum dritten 
Schif fssicherungsbereich SSB-3, und eine zweite Dieselrefor- 
merzentrale mit einem Dieselreformer im schif f smittigen 
Schif fssicherungsbereich SSB-2, vorzugsweise in Abteilung VI, 
angeordnet ist. 

22. Ausriistungssystem-Schif fstyp ^Korvette"" nach einem der 
Ansprtlche 9 bis 18, bei dem eine erste Dieselreformerzentrale 
mit einem Dieselreformer im schif f smittigen Schif fssiche- 
rungsbereich SSB-2, vorzugsweise nahe dem weiteren E-Werk mit 
einer luftatmenden PEM-Brennstof f zelle in Abteilxing V, land 
eine zweite Dieselreformerzentrale mit einem Dieselreformer 
im dritten Schif fssicherungsbereich SSB-3, vorzugsweise nahe 
dem ersten E-Werk, mit einer luftatmenden Brennstoff zelle na- 
he dem Obergang zum schif f smittigen Schif fssicherungsbereich 
SSB-2, angeordnet sind. 

23. AusrUstungssystem-Schif fstyp ^Korvette"* nach einem der 

25 AnsprUche 18 bis 22, bei dem zwischen den benachbarten Abtei- 
lungen VI, VII mit den Gasturbinen (11, 12) bzw. den Genera- 
toren (8, 9) des zweiten E-Werks im schif f smittigen Schiffs- 
sicherungsbereich SSB-2 Doppelwandschotte angeordnet sind. 

30 24. AusrUstungssystem-Schif fstyp „Korvette^ nach einem der 

AnsprUche 18 bis 23, bei dem die Gasturbinen (11, 12) in der 
Abteilung VI Tind die Generatoren (8, 9) in der Abteilung VII 
des zweiten E-Werks im schif f smittigen Schif fssicherungsbe- 
reich SSB-2 durch jeweils ein Mittellangsschott voneinander 

35 getrennt sind. 
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25. Ausrtlstungssystem-Schiff styp ^Korvette"" nach einem der 
Ansprtiche 2 bis 24, dessen POD-Antriebs -Segment (2) fUr eine 
Dauermarschf ahrt des Ausrtistungssystem-Schif f styp ^Korvette"", 
z.B. von ca. 12 bis 14 kn, ausgelegt und in diesem Betriebs- 

5 zustand mittels zweier Brennstof f zellen-Segmente (6, 7) mit 
elektrischer Energie versorgbar ist. 

26. AusrUstungssystem-Schif f styp ^Korvette"" nach einem der 
Anspruche 2 bis 25, dessen Water jet-Antriebs-Segmente (3, 4) 

10 fiir eine Hochstfahrt des AusrtistungssysteiQ-Schif f styp „Kor- 

vette"", z.B. von ca. 30 kn, ausgelegt und in diesem Betriebs- 
zustand mittels der beiden gasturbinengetriebenen Generatoren 
(8, 9) mit elektrischer Energie versorgbar sind. 

15 27. Ausrustungssystem-Schiffstyp „Korvette^ nach einem der 
AnsprUche 2 bis 26, dessen Water jet-Antriebs-Segmente (3, 4) 
zum emissionsainnen Anfahren derselben aus zumindest einem der 
Brenns toff zellen-Segmente (6, 7) bis zur Erreichung der Leis- 
tungsgrenze des bzw. der Brennstof f zellen-Segmente (6, 7) mit 

20 elektrischer Leistung versorgbar sind. 

28. AusrUstungssystem-Schif f styp „Korvette^ nach einem der 
Ansprtiche 2 bis 27, der bei gleichzeitigem Betrieb seines 
POD-Antriebs- Segments (2) und seiner Water jet-Antriebs- 

25 Segmente (3, 4) Geschwindigkeiten >35 kn erreicht, wobei die 
Verteilung der mittels des Energieerzeuger-Segments erzeugten 
elektrischen Energie mittels des Energieverteilungs-Segments 
und eines Energiemanagements eines Automation-Tragersystem- 
Schiff (29) wirkungsgrad-optimiert realisierbar ist. 

30 

29. AusrUstungssystem-Schif f styp ,,Korvette^ nach einem der 
Ansprtiche 2 bis 28, dessen Energieverteilungs-Segment ein 
brennstoff zellengespeistes Fahrnetz (14, 15), mittels dem das 
POD-Antriebs-Segment (2) mit elektrischer Energie versorgbar 

35 ist, und ein generatorgespeistes Fahrnetz (17) aufweist, mit- 
tels dem die Water jet-Antriebs-Segmente (3, 4) mit elektri- 
scher Energie versorgbar sind.- 
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30. Ausrilstungssystem-Schiffstyp ,,Korvette^ nach Anspruch 29, 
bei dem das brennstof f zellengespeiste Fahrnetz (14^ 15) einen 
heckseitigen Netzabschnitt (14), der im wesentlichen dem 
heckseitigen Schif f ssicherungsbereich SSB-1 zugeordnet ist, 
5 und einen bugseitigen Netzabschnitt (15) aufweist, der im we- 
sentlichen dem dritten Schif f ssicherungsbereich SSB-3 zuge- 
ordnet und tlber geeignete Kopplungs element e (16) mit dem 
heckseitigen Netzabschnitt (14) verbindbar ist. 

10 31. Ausrtistungssystem-Schif fstyp ,,Korvette^ nach Anspruch 29 
Oder 30, bei dem das generatorgespeiste Fahrnetz (17) im we- 
sentlichen dem schif fsmittigen Schif f ssicherungsbereich SSB-2 
zugeordnet und mittels geeigneter Kopplungselemente (18, 19) 
mit dem brennstof fzellengespeisten Fahrnetz (14, 15) verbind- 

15 bar ist. 

32. AusrUstungssystem-Schif fstyp „Korvette'^ nach Anspruch 30 
Oder 31, bei dem ein im bugseitigen Schif f ssicherungsbereich 
SSB-4 angeordneter Hilfsantrieb (20) .mittels des bugseitigen 

20 Netzabschnitts (15) des brennstof fzellengespeisten Fahrnetzes 
(14, 15) mit elektrischer Energie versorgbar ist. 

33. Ausrtlstungssystem-Schif fstyp „Korvette'* nach einem der 
Ansprtlche 29 bis 32, bei dem Bordnetzverbraucher, z.B. Waf- 

25 fensystemeinheiten (21, 22), aus dem gesamten Energieerzeu- 
gungs -Segment, vorteilhaft mittels des brennstof fzellenge- 
speisten Fahrnetzes (14, 15) mit elektrischer Energie ver- 
sorgbar sind. 

30 34. Ausrtistungssystem-Schif fstyp ^Korvette"' nach einem der 
Anspriiche 29 bis 33, mit Niederspannungs-E-Werken (23, 24), 
die in unterschiedlichen Schif fssicherungsbereichen SSB-1, 
SSB-3 angeordnet, an beide Fahrnetze (14, 15; 17) anschliefi- 
bar und mittels geeigneter Kopplungselemente (25) untereinan- 

35 der verbindbar sind. 
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35. Ausrastungssystem-Schiffstyp ^^Korvette^ nach einem der 
AnsprUche 1 bis 34, zu dessen Automations-Segment (29), eine 
eine Vielzahl Terminals (32) aufweisende Automations-Zentrale 

(30) mit einem Terminalbus (31) und eine Mehrzahl Server (33) 
geharen, die an den Terminalbus (31) und an einen Systembus 

(34) angeschlossen sind, an den unterschiedlichen Schiffssi- 
cherungsbereichen SSB-1, SSB-2, SSB-3 und SSB-4 zugeordnete 
Steuernetze (35, 36, 37) angeschlossen sind. 

36. AusrUstungssystem-Schiff styp ^Korvette'' nach Anspruch 35, 
mit einem im wesentlichen dem heckseitigen Schif f ssicherungs- 
bereich SSB-1 zugeordneten ersten Steuernetz (35), dem das 
POD-Antriebs-Segment (2) und die im heckseitigen Schiffssi- 
cherungsbereich SSB-1 vorgesehene Schif f sbetriebstechnik (38) 
zugeordne t s ind - 

37. Ausrtlstungssystem-Schiffstyp „Korvette'' nach Anspruch 35 
Oder 36, mit einem im wesentlichen dem schif fsmittigen 
Schiffssicherungsbereich SSB-2 zugeordneten zweiten Steuer- 
netz (36), dem die beiden gasturbinengetriebenen Generatoren 
(8, 9), die beiden Water jet-Antriebs-Segmente (3, 4) und die 
im schiffsmittigen Schiffssicherungsbereich SSB-2 vorgesehene 
Schiff sbetriebstechnik (39) zugeordnet sind. 

38. Ausrtlstungssystem-Schiffstyp „Korvette'* nach einem der 
AnsprUche 35 bis 37, mit einem im wesentlichen dem dritten 
Schiffssicherungsbereich SSB-3 und dem bugseitigen Schiffssi- 
cherungsbereich SSB-4 zugeordneten dritten Steuernetz (37), 
dem die beiden Brennstof f zellen-Segmente (6, 7), der Diesel- 
reformer (10), das Querstrahlruder-Segment (5) und die im 
dritten Schiffssicherungsbereich SSB-3 und bugseitigen 
Schiffssicherungsbereich SSB-4 vorgesehene Schif f sbetriebs- 
technik (40) zugeordnet sind. 
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